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Sonnenkof (ektor mft einem parabolisehen Reflelctorelement 

@ Die" Hersiellung eines Sonnenkolleklors erfolgt in der 
Waise« dass eine an ihrem Rand eingespannte. reflektierende 
Kunststoff-Membran (1) uber ihre Fiache gleichmassig bela- 
stat wird. Dadurch ensteht eine angenShert parabolische Ver 
formung der Membran {1). Die Flachenbelastung erfolgt 
durch Erzeugung eines Ueberdruckes in einer Kammer (6), die 
dadurch gebildet wtrd, dass eine lichtdurchlgssige siwelte 
Membran (5) uber die erste Membran (1) gespannt and am 
Rand dicht verbunden wird. Im Fokus 0) werden die Warme- 
Agswertmittel angeordnel. Die Anordnung 1st zur Erhohung 
des Wirkungsgrades so getroffen, dass die KrOmmung der 



reflektierenden Membran ni grosser 1st als diejenige der ^2 
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Sonnenkollektor mit einem p arabolischen Ref lektorelement 

Die Erfindung betrifft einen Sonnenkollektor mit 
einem parabolischen Ref lektorelement, das eine dehnbare, mit 
einer ref lektierenden Schicht versehene Membrane aufweist, 
die langs ihres Randes starr gehalten ist. Insbesondere be- 
5 trifft die Erfindung einen Sonnenkollektor der genannten Art, 
dessen ref lektierende Membrane in einem Rahmen starr gehal- 
ten ist und der weiter ein der Membrane gegeniiberliegendes 
Wandelement aufweist, welche miteinander eine druckdichte 
Rammer fiir die hohlparabolische Verformung der ref lektieren- 
10 den Membrane bilden, in deren Pokus warraeauswertungsorgane 
angeordnet sind. 

Reflektorelemente der letztgenannten Art werden 
nachfolgend als pnetimatische Reflektoren bezeichnet. Solche 
sind im Stand der Technik bereits enthalten. 

Verbreitung von Sonnenkollektoren mit konzen- 
trierenden Reflektoren, welche an sich sehr geeignete Ein- 
rlchtungen zur AusnUtzung der Sonnenenergie darstellen, 
wlrd durch die hohen Herstellungskosten dieser Einrichtungen 
behindert, ein Problem, das wegen der niedrigen Leistungs- 
20 dichte der Sonnenenergie und den damit verbundenen Grossen- 
anforderungen noch verschSrft wird, fSllt doch pro Quadrat- 
meter Kollektorfiache durchschnittlich nur etwa 1 kW Sonnen- 
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leistung an, von welcher wiederum nur ein Teil in auswert- 
bare Energie verwandelt warden kann. 

Wie bekarmt, ist zur Konzentration von Lichtstrah-- 
len eine Sanimellinse oder ein Parabolspiegel nStig. Nur die- 
5 se optischen Anordnungen konnen die zur Erzielung eines ho- 
hen Wirkungsgrades der Umwandlung von Warme in Verbrauchs- 
energie^ z.B. in Fonu von Elektrizitat oder einein energie- 
angereicherten Gas, nStige Konzentration sicherstellen. 
Bereits zweidimensional-parabolische Spiegel weisen hohe 
10 QuadratineterKosten auf, verschweige denn dreidimensionale 

Parabolspiegel. Wie die Erfahrung bei Radarantennen zeigt, 

2 

gehen die Kosten eines Parabolspiegels von 300 m (ent- 
sprechend einem 100 kW-Kraf twerk) in die Millionen Schweizer 
Franken. Aus diesen Griinden bieten die pneimatischen Reflek- 

15 toren interessante Moglichkeiten. Wie, aus der Spannungs- 
theorie bekannt ist, niinint eine elastische Membrane unter 
gleichmassig wirkender Druckbelastung nahezu Paraboloidform 
an, was es erinoglicht, auf billige Weise Sonnenkollektoren 
von praktisch unbegrenzter Grosse zu bilden. (Vergl. zur 

20 Theorie: Henky, H., Ueber den Spannungszu stand in kreisrun- 
den Platten mit verschwindender Biegesteif igkeit, Zeits. 
Math. Phys., Bd. 63, 1915), 

Eine Anwendung dieses Prinzips ist in der DE-OS 
26 43 539 beschrieben. Darin wird ein pneuiaatischer Reflek- 

25 tor beschrieben, der unter Druckluftbeauf schlagung sphSri- 
sche (oder in speziellem Fall parabolische) Form annehmen 
soil und es erlaubt, die Lichtstrablen. derart zu konzentrie- 
ren, dass ein hoher Energiexmiwandlungswirkungsgrad 0,30) 
bei Temper aturen von iiber 450^C und einem Konzentrations- 

30 verhaltnis von etwa 30 erzielt wird. 

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist eine pneu- 
matische Spiegelanordnung beschrieben, die keine exakte 
parabolische Form aufweist und eine geringere Konzentration 
bewirkt (weniger als 30) , wodurch bekanntlich der Wirkungs- 

35 grad der Energiemwandlung herabgesetzt ist. WMhrend die 
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zweite Variante aus dlesem Grund nachteilig 1st, soil nach- 
folgend erlautert werden, weshalb auch das erstgenannte Aus- 
fCihrungsbei spiel in der Praxis zu keinen befriedigenden Re-- 
sultaten fuhrt* 

5 Wie nachf olgend naher erlautert werden wird und wie 

sich aus der Theorie ergibt, verformt sich eine homogene, 
elastische/ anfanglich ebene Folie, die am Rand eingespannt 
ist, unter gleichmassiger Druckbeauf schlagung zu paraboli- 
scher Form. Da in DE-OS 26 43 539 die Erzielung einer sphS- 

10 rischen Verformung angestrebt wird, muss daraus geschlossen 
werden, dass die Folienmembrane vor der Druckbeauf schlagung 
einen entsprechenden Zuschnitt aufweist. Die optischen Aus- 
wirkungen der spharischen Spiegelform kSnnen nicht vernach- 
IMssigt warden, indem bei grossen Oef fnungswinkeln die sog. 

15 spharische Aberration auftrttt und nur im Fall eines Para- 
bolspiegels eine bis zum Fokus glelchinS.ssig zunehjnende Kon- 
zentration stattfindet. Dies hat bei der in DE-OS 26 43 539 
vorgeschlagenen ersten Ausfiihrungsforxn erhebliche Bedeutung, 
indem die ref lektierten Lichtstrahlen auf ihrem Weg zu den 

20 WMrmeauswertungsorganen nochmals eine transparente Membrane 
durchqueren. Bei spharischer Ausbildung des Reflektors ent- 
steht die Gefahr, dass durch spharische Aberration eine 
Strahlenkonzentration im Bereich der transparenten Membrane 
auftritt, die ein Loch hineinbrennt (schon bei Temper aturen 

25 von ca. lOG^C) . Optische Betrachtungen ergeben, dass dies 
bei einem Verhaltnis der Dicke zum Durchmesser des pnexima- 
tischen Reflektors (relative Dicke) von 1/4 geschehen kann, 
weshalb die Anordnung gemass der genannten Publikation ex- 
trem flach ausgebildet sein muss, so dass ihre relative 

30 Dicke kleiner als 1/6 ist. Dies wiederum zieht erhebliche 
Nachteile mit sich, die nachfolgend erlSutert werden sollen. 

Die optischen Verluste bei einer derartigen Anord- 
nung ergeben sich aus Reflektions- und Absorptionsverlusten 
beim Eintritt durch die transparente Membrane und entspre- 

35 chenden Verlusten beim Wiederaustritt, wie in Pig. 3 hinten 



<EP__;_0025e34A2.L> 



0Pj25834 

■ - .f - . 

schematisch gezeigt. ist. Es leuchtet ein, dass bei grBsserer 
Krtimmung der transparenten Meinbrane an der Peripherie die 
Reflektions-Verluste ansteigen. um diese niedtig zu halten, 
muss die transparente Meinbrane sine abgef lachte Form auf- 
5 weisen. Da sie ebenfalls deri inneren Druck des pneumatischen 
Reflektors aufnehroen muss, mUsste sie dazu bereits vor der 
Druckbeaufschlagung vorgespannt warden. Noch kritischer wird 
die Situation beim Wiederaustritt der . Strahlen, wozu wie- 
derum auf Fig. 3 hinten hingewiesen wird.. Weil der FlSchen- 
10 zuwachs pro Radiuseinheit gegen die Peripherie grosser wird, 
ist eine grosse Kriimmung der transparenten Membrane gegen 
den Rand nicht akzeptabel, weil sonst ein grosser Teil der 
auf gef angenen strahlung in den pneumatischen ^lef lektor hin- 
ein gespiegelt wird und sein Imeres erwarrat (was die Ge- 
15 fahr der Zerstorung der Membrane erh5ht) . 

Die zweite Art der Verluste sind Absdrbtionsverlu- 
ste, welche allgemein proportional zur Dicke der transpa- 
renten Membrane, sind. Da die Strahlen die transpaxeiite Mem- 
brane zweimal durchlaufen, sind die; Verluste proportional 
20 zum Quadrat der Dicke der Membrane. Avis diesem Grund sollte 
die Dicke der transparenten Membrane so klein als mSglich 
sein. Dies wiederum steht im Widerspruch zu den Spannungsan- 
forderungen, die ?in die "Reflektormembranen gestellt werden, 
wie spSter erlSutert wird. 
25 Berechnungen zeigen/ dass die o^itischen Verluste 

ftir einen pneumatischen Reflektor der beschriebenen Art jnit 
der relativen Dicke 1/6 bei der Foliendicke 0.1. mm ffir para- 
bolisohe Form ca. 10 % fiir sphafische Form ca. 15 % betra- 
gen. Bei einer Poliendidke von 1 mm steigen diese Werte- auf 
30 ca. 18 % bzw. 25 % an, wobei der grSssere Teil der Verluste 
auf die sekundSre Ref lektion" zurtickzuftlhren ist. Bei pneu- 
matischen Ref lektoren der beschirlebenfen Art loit der relati- 
ven Dicke von 1/4 steigen die optischen Verluste auf 50 %, 
bei der relativen Dicke von 1/3 gar auf 95 %. Wird die rela 
35 tive Dicke klein gewShlt, so dass die optischen Verluste 
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akzeptabel sind, zieht dies eine grosse Brennweite \md damlt 
sehr lange Stfitzen fiir die im Brennpunkt angeordneten War- 
meauswertungsmittel nach sichi was bei grossen Reflektoren 
rasch an konstruktive Grenzen fuhrt/ indem z.B. bei einer 
5 100 kW-Anlage diese Stiitzen ca. 16 m lang sein mussten, vo- 
mit die Kostenvorteile des Reflektors wieder aufgehoben 
werden. 

Damit stellen sich f Or die transparente Membrane und 
die ref lektierende Membrane widersprechende Anforderun- 

10 gen. 

wahrend die transparente Membrane aus den genannten 
Griinden zur Herabsetzung der optischen Verluste so dCnn und 
zugleich so "stark" als mBglich ausgebildet sein soll^ damit 
sie unter der Druckbeauf schlagung keine zu starke Wolbung 

15 annimmt, soil die ref lektierende Membrane so dunn als mog- 
lich sein, um eine starke Kruinmung unter derselben Druckbe- 
auf schlagung zu erhalten, so dass die Brennweite reduziert 
wird. Andererseits ware es wegen der Gefahr von Deformatio- 
nen erwiinscht, dass der Innendruck moglichst hoch ist, was 

20 wlederum eine grossere Membrandicke erfordem wiirde. Insge- 
samt stellen sich bei der Realisierung eines symmetrisch 
aufgebauten pneumatischen Reflektors der bekannten Art vie- 
le sich widersprechende Probleme. 

In der DE-OS 27 48 645 ist ferner ein flugfShiger, 

25 symmetrischer, pneumatischer Reflektor gezeigt, wobei eine 
Spiegel flSche duxch eine hinter ihr liegende Unterdruckkam- 
mer gebildet wird. Dabei wird eine Brennweite vorausgesetzt, 
die fiir realistische Anv/endungen nicht akzeptabel ist^ Zur 
Erzielung kleinerer Brennweiten stellen sich mit den oben 

30 diskutierten Problemen vergleichbare prinzipielle Schwierig- 
keiten, die hier im einzelnen nicht mehr erlautert werden* 

Es stellt sich demnach die Aufgabe, Ref lektoranord- 
nungen der eingangs genannten Art anzugeben, bei denen auch 
bei grossf ISchiger Ausftthrung diese Probleme nicht auftre- 

35 ten. Dies wird erfindungsgemfiss durch die Merkmale gemSss 
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Anspruch 1 und Anspruch 28 gelfist. 

Nachfolgend weirden anhand von Zeichnungen Ausftih- 
rungsbeispiele der Erf indung naher. erlSut^rt. Dazu zeigen: 

Fig. 1 eine scheraatische Darstellung der paraboli- 
5 schen Deformation ciner eingespannten Membrane unter gleich- 
massiger Fiachen-Belastung; 

Pig* 2 ein Schema zur Erlauterung der in den ma- 
thematischen Formelnauftretenden Grossenj 

Fig. 3 eine. schematische Darstellung. der auftre- 

10 tenden Ref lektionen; 

Fig. 4-11 Aufsichten auf verschiedene Ausftihrungen 
von Membranen mit netzartiger stru3ctur>.. 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines 
Kollektors mit aufgeblasener, bohnenforaiger Karomer und in- 
15 nerhalb der Kammer bef indlichem. Fokusj 

Fig. 13 eine schematische Schnittansicht eines 
Kollektors mit aufgeblasener , linsenfomjiger Kammer xmd in- 
nerhalb der Kammer befindlichem Fokus> 

Fig. 14 eine schematische . Schnittansicht einer 
20 anderen Ausfuhrungsform eines Kollektors gemass Fig. 13; 

Fig. 15 eine schematische Schnittansicht einer 
weiteren Ausfuhrungsform eines Kollektors gemass Fig. 13j 
Fig. 16 eine schematische Schnittansicht eines 
Kollektors mit Vakuximkatnmer zur Bildung der .paraboli schen 
25 Kollektorform; 

Fig. 17 und 17 A Darstellungen einer' ersten Ausfuh- 
rungsform eines Kollektors init . Vakuxamkammer j 

Fig. 18 eine per spektivische Darstellung des Kol- 
lektors nach Fig* 11} 
30 Fig. 19 eine zweite Ausftihrungsform eines Kollek- 

tors mit Vakuumkammery 

Pig. 20 eine per spektivische Darstellung eines pa- 
rabolischen, trogartigen Kollektors, mit aufgeblasener 
langlicher Kammer y 
35 Fig. 21 eine per spektivische Darstellung eines 
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parabolischen^ trogartigen Kollektors mit ISnglicher Vakuum- 
Kainmer; 

Fig. 22 elnen grossf IMchigen Sonnenkollektor in 
perspektivischer Ansicht, mit TeleskopstUtzen; 
5 Fig. 23 einen grossf ISchigen Sonnenkollektor in 

perspektivischer Ansicht, der an langenveranderlichen Kabeln 
aufgehSngt ist; 

Fig. 24 einen grossf ISchigen Sonnenkollektor in 
perspektivischer Ansicht, der entlang einer Kreisbahn fahr- 
15 bar und dessen Neigung verSnderlich istj 

Fig. 25 eine Seitenansicht des grossf lachigen Son- 
nenkollektors gem^ss Fig. 8, dessen Kaininer mit einem Gas 
leichter als Luft geftillt istf 

Fig. 26 eine schematische Darstellung einer Sonnen- 
20 energie-Anlage mit Dampf erzeuger. Turbine und Generator? 

Fig. 27 eine schematische Darstellung einer Sdnnen- 
energie-Anlage mit einer Gasumwandlungsanlage zur Erzeugung 
eines energiereicheren Gasgemisches; 

Fig. 28 eine Draufsicht auf einen Kollektor, der 
25 von einem sternforralgen Rahmen und Abspann-Kabeln getragen 
istj 

Fig. 29 einen Vertikalschnitt durch den Kollektor 
gemSss Fig. 14; 

Fig. 30,31 eine weitere Ausftihrung eines grossf IS- 
30 chigen Kollektors in Schnittansicht und perspektivischer 
Darstellung . 
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Die Herstellung des erfindungsgeinassen paraboiischen Son- 
nenkollektors beruht auf der Erkenntnis, dass eine para- 
bolische Form erhalten wird, ^enn- eine. am Rand festgehal- 
tene Membrane iiber ihre riache . gleichf Onoig belastet wird, 
5 wie dies schematisch aus Pig. 1 hervorgeht. Dort ist die 
Membrane 1 am Rand durch Einspannstellen 2 festgehalten 
und wird durch senkrecht wirkende KrMfte 3 belastet. 

Die mathematische Analyse zeigt, dass die flexible 
Deformation einer solchen Membrane sehr nahe an ein Para- 
10 boloid herankororat. Die" entsprechende Pormel ist folgende 
(siehe Pig. 2) : 

2 ■■■ ... 5 - • ■ .- 
r r 

Y = y (1 - 0,9 ^ - 0,1 ) 

max ^2 ^5 

15 In dieser Pormel 1st: 

Y = die Durchbiegung der Membrane an einer Stelle mit dem 

Radius r 

Y = die maximale Durchbiegung der Membrane unter Be- 
max 

20 lastung im geometrischen Zentrum 

R = Radius der. Membrane 

Piese Pormel bezieht sich auf ein Eotationsparaboloid . 
Ein Rotationsparaboloid hat die Eigenschaft, dass parallel 
einfallende Lichtstrahlen von einem solchen Gebilde auf 

25 einen einzigen Punkt, den sogenannten Fokus, zurttckgewor- 
fen und somit die wanoe an dieser Stelle konzentriert wird. 
Das dritte Glied im Klamroerausdruck weicht von der genauen 
paraboiischen Porm etwas ah und sollte daher mSglichst klein 
gehalten werden. Dies kaHn auf verschiedene Weise erfolgen. 

.30 Einmal indem die gleichmSssige,Uber die ganze MembranflS- 

che wirkende Kraft nicht normal zur Membranebene wirkt, son- 
dern normal zu jedem einzelnen Punkt der bereits deformier- 
ten Membrane. Dadurch ergibt sich eine Verringerung des 
dritten Klammergliedes der erw^hnten Pormel urn etwa 40%. 
35 Ausserdem kann durch ungleiche Dicke der Membrane diese Ab- 
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weichung von der theoretischen Paraboloidform ganz elimi- 
niert werden. Soinit ist es mbglich durch relativ gering- 
fugige Modif ikationen eine perfekte parabolische Form fiir 
einen Hohlref lektor zu erhalten, wenn die der Sonne zuge- 
5 wandte Seite strahlenref lektierend metallisiert Oder mit 
einer Ref lektor-Folier z.B. aus Aluminium, bedeckt wird. 

Andererseits ist es zur Auswertung der Warmeenergie 
der Sonnenstrahlen gar nicht erwunscht, dass die Energie 
genau punktformig konzentriert wird, da die auftretende 
10 Temperatur viel zu hoch wird. Anzustreben ist eine Kollek-- 
torform bei der die Konzentration der Strahlen uber einen 
gewissen Abstandsbereich von der Kollektorf ISche einiger- 
inassen konstant bleibt. Dies lasst sicJi durch Variation der 
Foliendicke voro Zentrum zur Peripherie erreichen. 
15 Die FlSchenbelastung einer Membrane zur Erzeugung der 

Paraboloidform ISsst sich auf folgende Weise erreichen: 
Wenn iiber eine eingespannte, ref lektierende Folie 1 eine 
zweite lichtdurchlSssige Folie 5 gespannt wird und in die 
dadurch gebildete Kammer 6 Luft Oder ein anderes Gas einge- 
20 pumpt wird, dann entsteht ein linsenformiger Kollektor, der 
die Form eines Rotationsparaboloides anniirant, wie dies aus 
Fig. 3 ersichtlich ist. Bei einem solchen Kollektor ist 
die auf der Ober seite mit einer ref lektierenden Schicht ver- 
sehene Folie 1 von einem starren Ring 4 oder Torus, bei- 
25 spielsweise aus Metallrohr, an der Ein spanns telle 8 rings- 
herum f estgehalten* Die von der Sonne einfallenden Licht^ 
strahlen 9 werden ira Fokus 7 konzentriert. Die paraboli- 
sche Wolbung der Folie 1 muss so gewahlt werden, dass der 
Fokus 7 von der lichtdurchlassigen Folie 5 entfernt ist, 
30 urn Schadigungen dieser Folie 5 durch Warmeeinwirkungen der 
von der Folie 5 ref lektierten Strahlen zu veirmeiden* Um die 
optischen Verluste an der lichtdurchlSssigen Folie 5 gering 
zu halten, welche durch die Reflexion der einfallenden und 
der gespiegelten Lichtstrahlen an der Folienoberfiache ent- 
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stehen kSimen, ist es notw^idig, die W51bung der Folie .5 
laeglichst klein zn halten, damit sich belm Eintritt der 
Lichtstrahlen und deren Wiederaustritt Winkel r^nd ^5 er-. 
geben, die mSglichst klein sind. wie oben- erlSutert wurde. 
5 Andererseits soil die W51bung der reflektierenden Eolie 
gross sein, wie ebenfalls erklSrfc. 

Die Membrantheorie zeigt nun, dass der Faktor, wel- 
cher die Konstruktion eines Membran-Spiegels. vorwiegend be- 
einflusst, nicht die Festigkeit eines speziellen Membranma- 
10 terials sondern das mater ialabhangige VerhSltnis 3e der zu- 
lassigen Spannung CS^^e. Elastizitatsmodul ist, wobei 

gilt: 

wobei 

spannung bezeichnet. Der Faktor 1.5 ist der Sicherheitsfak- 
tor ftir nicht-personeritragende Strukturen. 

20 Die relative Tiefe eines Reflektors, wie er in Fig. 

3 dargestellt ist, ist, durch ^ def iniert, wpbei P die 
Brennweite der quaflratischen Parabel und Ymax. die maximale 
Auslenkung im Zentrum der Parabel darstellt. Aus der Sipan- 
nungstheorie IHsst sich der Zusanmienhang von felativer Tie- 

25 fe und dera Faktor 9£ wie folgt bestlroment ' . = 

F . A wobei A. eine dimensionslose 

^ Proportlonaiitatskonstante 

ist, die den. Wert 0.2413 hat 
30 Daraus ergibt sich, dass ffir "flache" Reflektoren 

gross) ein klelner Faktor ae , fUr ••tiefe" ■ Reflektor en 

(_F 1) ein grSsserer Faktcr erf ordeiriich ist, was die ent- 

s^chende Materialwahl nach sich zieht. Die Bedeutung des 
Paktors 3t liegt darin, dass jedes Membranmaterial.mit 
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bestiirantem Wert von » einen Reflektor einer entsprechenden 
relativen Tiefe ergibt, wenn die Maximal spannung, die darin 
auftritt, auf (^^.f estgesetzt wird. Mit Hilfe einer sich 
ebenfalls aus der Spannungstheorie ergebenden Beziehung, 
5 kann der Betriebsdruck, welcher diesem Spannungszustand ent- 
spricht und die genannte relative Tief ei' ergibt, ennittelt 
werden. Bei diesem Betriebsdruck hat die Membrane die maxi- 
mal zulSssige Tiefe. Der Betriebsdruck ist natlirlich von der 
Membrandicke abhSngig . 

10 Mit Hilfe der erlauterten ZusammenhSnge wurde die 

Biegung pneumatischer Spiegel in AbhSngigkeit des Faktors 9t 
ftir verschiedene, erhSltliche Materlalien untersucht. Dabei 
hat es sich gezeigt, dass mit homogenen, transparenten Kunst- 
stof fen, wie Akrylkunststof fen (ABC) oder PC-Polykarbonaten 

15 nur sehr f lache Spiegel gebaut werden k5nnen, indem nur re- 
lative Dickenrzr— von minimal 8,1 bzw. 7 erzielt werden 
xmax 

k5nnen. 

Urn einen pneumatischen Reflektor mit unterschied- 
lich stark gekrtimmten Membranen 1 und 5 zu erzeugen (Pig. 3), 

20 mtissen fiir diese unterschiedliche Materialien verwendet wer- 
den. Das Material der transparenten Membran 5 muss dabei 
einen kleinstmSglichen Faktor X= haben, wShrend das 

Material der ref lektierenden Membrane 1 einen grosstmogli- 
chen Faktor se aufweisen soil. Wie bereits erwahnt^ lassen 

25 sich die Anforderungen an die transparente Membrane mit 
homogenen Folien nicht erreichen. Hierzu ist es notwendig, 
eine Membrane die nachf olgend Netzmem- 

brane genannt wird, zu verwenden. In den Figuren 4 bis 11 
sind verschiedene, anwendbare Netzanordnungen dargestellt. 

30 Die Netzmembrane besteht aus einer transparenten druckdich- 
ten Kunststofffolie 60 und einem tragenden Netz 61, die am 
Rand in einem Rahmen 62 gehalten sind. Das tragende Netz 61 
besteht aus einem Material, das einen sehr hohen Faktor 
aufweist, wie z.B. E-Glasfasern (vergl. DIN 1259, Blatt 1). 

35 Fiir die ref lektierende Membrane 1 ist es fiir klei- 
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nere Durchmesser (bei i^lagen f fir untar 100 XW-Leistung) 
nicht erf orderlich, >in tragendes Netz 61 anzuordnen. Es 
wird in diesem Fall ein Weich-Vinylkunststof f oder Gumi 
f iir die ref lektlerende Membrane. 1 verwendet. 
5 Da die einzelnen Maschen Zugkrfif te in alien Rich- 

tungen in der MembranflSche aufnebmen mfissen, sind die Ma- 
schenfomen entsprechend auszubilden. In den. Piguren 4 und 
5 ist das Hetz aus einer Vielzahl gleichartiger qaadratl- 
scher bzw. hexagonaler Maschen aufgebaut. In den Fignren 6 
10 und 7 sind ^.usftihrungen gezeigt, bei welchen die Netzfaden 
strahlenfSrmig zwischen Bef estigungsstellen . 63 am Rahmen 62 
verlaufen. Eine bevor^ugta Ausffihrung ist schliesslich atis 
den Figuren 8 bis 11 ersichtlich. Darin sind alle Maschen, 
bis auf eine zentrale Masche 64, in Dreiecksform ausgebil- 
15 det. Die zentrale Masche 64. kann seinerseits dfeiecksformig 
(Fig. 8), aber auch quadratisch. (Pig. 9) . pentagonal (Fig.. 
10) Oder hexagonal (Pig. UV sein, wobei an ihre Seiten 
die dreiecksfermige Maschenstruktur anschliesst. Mittels 
diesen Tragnetzanordnungen kSnnen die sich bei verschiede 
20 nen KollektorgrBssen stellenden Anforderungen erfullt ^er- 
den. 

ES ist vorstehend dargetan worden, dass es vor 
allem die Sekundarreflektion der aus dem Ref lektorelement 
austretenden Strahlen ist, welcbe zu grossen Verlusten fiihrt. 
25 Die erfindungsgemSsse Losung erlaubt es, Kollektoren so 
auszugestalten, dass dieses Problem vermieden wird, indem 
die wanaeauswertungsorgane in der Kammer .5 angeordnet sind. 

AiAand der Fig. 12 bis 15 sollen entsprechende 
Ausfiihrungsbeispiele erlSutert werden, 
30 In Fig. 12 ist ein Kollektor gezeigt, bei dem der 

Ref lektor 1 die Form eines Rotationsparaiiploids hat und am 
Rand von einem starren Torus 4 gehalten ist.- Die transparen- 
te Membrane -5 ist vulstformig urn 4ine zentrale Befestigungs- 
stelle 70 angeordnet. Die Membrane 5 ist deratt ausgestal- 
35 tet, dass ihre in der Uchteinfallszone liegenden Bereiche 
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71 gegen die einfallenden Lichtstrahlen 9 eine vom rechten 

Winkel nur gering abweichende Neigung besitzen. Auf radial 

verlaufenden Streben 12 sind im Fokus Warmeauswertungsorgane 

28 angeordnet/ wobei die zentrale Befestigungsstelle 70 von 

5 diesen bzw. den Streben 12 getragen sind. Die Streben 12 ver- 

laufen innerhalb der Druckkaimer 6 zum Torus 4 und sind auf 

diesem abgestiitzt* 

In Pig* 13 ist eine Anordnung gezeigt, bei welcher 
F 

die relative Tiefe einen kleineren Wert aufweist, so 

10 dass der Fokus naher bei der ref lektierenden Membrane 1 
liegt, Dadurch ist es moglich, die transparente Membrane 5 
mit flacher Wolbung auszugestalten, was durch die oben be- 
schriebene Ausbildung der transparenten Membrane ermSglicht 
wird, und womit die Ref lektionsverluste an der transparenten 
15 Membrane klein gehalten werden. 

Im Bereich des Fokus bef indet sich ein Warmefiihler 
50, der fiber eine Steuerleitung 53 mit einer automatisch 
arbeitenden Steuereinrichtung 52 verbunden ist. Diese wirkt 
mit einer Vorrichtung 53 zusaramen, mit der eine ErhShung 
20 Oder Verminderung des Druckes im Innern der Kammer 6 er- 
reicht werden kann. Dadurch wird der Abstand T des Fokus 
relativ zur Kollektorf ISche verSndert, wenn beispielsweise 
eine 2u hohe Temperatur am Waremfiihler 50 festgestellt 
wird. 

25 Eine solche Anordnung ist vorzugsweis.e in sSmtli- 

Chen Ausftihrungsbeispielen gemSss Pig. 12 - 15 angebracht, 
ist aber nur in Pig. 13 zeichnerisch dargestelit. 

Fig. 14 zeigt einen weiteren Kollektor mit inner- 
halb der Kammer 6 liegenden Warmeauswertungsorganen 28. Bei 

30 dieser Ausfiihrung wird fiir die ref lektierende Membrane ein 
sehr stark dehnbares Material, wie z.B. Vinyl (oder Gummi) 
verwendet, so dass die maximale Auslenkung Ymax der Membrane 
1 gleich der Brennweite wird. Dies ist dann der Fall, wenn 
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Es ist also ein Material zu wShlen, desseh X = eii^e^ 
Wert im angegebenen Bereich hat. Diese Ausgestaltung er- 
laubt es, anstelle starrer Streben 12 Spannkabel 72, z.B. 
Stahlkabel, zur Befestigung der Waxmeauswertungsorgane 28 
5 im Zentrum des Torus 4 zu verwenden, was die Konstrulction 
leichter und kostengunstiger macht. 

in Pig. 15 ist schliesslich elne weitere, vorteil- 
hafte Ausgestaltung der zuletzt erlSuterten Anordnung dar- 
gestellt. Dabei sind die Spannkabel 72 mittels Zuggliedem 
10 73 mit dem Tragnetz in der transparenten Meinbrane 5 verbun- 
den. Dies erlaubt eine sehr einfache und wirksame Steuerung 
des Pokus bezuglich der Warmeauswertungsmittel 28, indem der 
Druck in der Kammer 6 verSndert wird. Bei einer Druckzunahme 
wird die ref lektierende Membrane 1 starker ausgewClbt und 
15 der Brennpxinkt wandert um i^y nach unten. Gleichzeitig er- 
folgt auch eine etwas stSrkere AuswQlbung der transparenten 
Membrane 5, wie dies strichliniert dargestellt ist, so dass 
sich die warmeauswertungsorgane 28 nach oben verschieben. 
Diese gegeniaufigen Bewegungen bewirken, dass die Steuerung 
20 auf DruckverSnderungen sehr empfindlich reagiert, bzw. 
kleine DruckSnderungen ausreichen, um die warmeauswertung 
zu steuern. Dies ist insbesondere bei gross flSchigen Hoch- 
leistungsreflektoren von Bedeutung, ffir welche die Einhal- 
tung eines exakten Konzentrationsverhaitnisses wichtig ist. 
25 Ferner ist diese pneumatische Steuerung weniger aufwendig 
als mechanische Anordnungen. 

Aus Pig. 16 geht schematisch eine weitere Ausfilh- 
rungsform eines Hohlref lektors hervor. Anstelle einer Kammer 
mit Deberdruck ist hier auf der gegenUberliegenden Meitibran- 
30 seite eine Kaimner 6 mit Unterdruck vorhanden. Die oben mit 
einer ref lektierenden Schicht versehene Membrane 1 wird 
ringsherum von einem starren Rahmen 4 oder Gehguse gehalten. 
■ Auf der der ref lektierenden Schicht abliegenden Seite be- 
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findet sich eine veitere Membrane 10, welche ebenfalls vom 
Rahmen 4 getragen ist. In der Kaimner 6 wird nun ein Unter- 
druck erzeugt, wodurch sich beide Folien 1^10 parabolisch 
verformen. Im Gegensatz zu den Ausfuhrungsformen nach den 
• 5 Fig. 12 - 15 braucht hier die rtickseitige Folie 10 nicht 
lichtdurchlSssig zu sein. Sie konnte auch durch einen star- 
ren Boden ersetzt werden. Diese Ausffihrungsform hat den 
Vorteil kleiner optischer Verluste, da die Strahlen auf 
ihrem Weg zum Fokus keine Membrane durchqueren. 

10 Urn die Brennweite klein zu halten, muss die reflek- 

tierende Membrane 1 eine relativ grosse Krummung annehmen. 
Die Anforderungen an die riickseitige Membrane weichen davon 
ab, indem dort eine moglichst geringe Wolbung auftreten soil, 
um den Kollektor moglichst dGnn zu halten. Dies ist einer- 

15 seits vorteilhaft/ weil die abzudichtende KammeroberflSche 
klein gehalten und die Konstruktion leichter ausgebildet 
werden kann. Ferner bietet ein flacher Kollektor kleinere 
Angrif f sf lachen fiir den Winddruck, 

In den Fig. 17 - 19 sind nun derart ausgebildete 

20 Kollektoren detailliert dargestellt. 

Fig. 17 und 18 zeigen einen stark gew51bten, para- 
bolischen Reflektor^ wobei die ref lektierende Membrane 1 
vom Atmospharendruck verformt wird. In der Kainmer 6 wird 
mittels einer Vakuumpumpe 74 ein Unterdruck -^p erzeugt 

25 und stabil gehalten. Der Reflektor ist aus hohlen Torus^ 
k5rpern 75,76 aufgebaut, wobei der Durchmesser des oberen 
Torusk6rpers75 grSsser ist, als derjenige des unteren. 
Die beiden Toruskorper sind an der Peripherie mit einer 
diruckdichten Aussenhaut, deren Ausbildung aus dem Flugzeug- 

30 bau fibernommen ist, verbunden. Diese Aussenhaut muss einen 
geringen Aussendruck (ca. 5 % des Atmospharendrucks) auf- 
nehmen kdnnen. Die WErmeauswertungsorgane 28 sind mittels 
Streben 12 radial gegen den oberen ToruskSrper 75 (Fig, 17) 
Oder aber seltlich auf beiden ^oruskorpern 75,76 abgesttitzt 

35 (Fig. 17A). 
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Am rtickseitigen Teil des Ref lektors verlaufen Trag- 
kabel 78 netzartig innerhalb des unteren Toruskarpers 76 und 
sind in der Mitte an einem mindestens in einem Freibeits- 
grad schvenkbaren, kugelfSrmigen Element eines Traglagers 79 
5 verbunden, das auf einer Stfitze 80 angeordnet ist. Die Stlit- 
ze 80 ist ihrerseits auf einer mittels eines Antriebsmotors 
28 drehbaren Plattfom 81 angeordnet, deren Stellnng dem 
sonnenstand (Aziiouth) fortlaufend folgt. Mittels einer Winde 
83 auf der Plattform kann die Elevation des Kollektors ge- 

10 steuert warden. 

Ausserhalb der Tragkabel 78 ist rflckseitig eine 

druckdichte Kunststoffmembrane 10 angeordnet, welche die 
Unterdruckkairatier 6 unten abschliesst. 

in Fig. 19 ist eine weitere Ausgestaltung eines 
15 onterdruckreflektors gezeigt, wobei entsprechend Fig. 14 
die warmeauswertungsmittel an Spannkabeln 72 iia Zentrum des 
ToruskBrpers 75 aufgehSngt sind. . Die reflektierende Membra- 
ne 1 ist an der Peripherie lait dem oberen ToruskSrper 75 
verbunden und erzeugt eine Brennweite, die eineia Viertel des 
20 Reflektordurctoessers, bzw. ihrer maximalen Auslenkung Ymax 
entspricht. Hierzu muss das Membranmaterial wiederum dxe Be- 
dingung-Jt^ 0.2413 erfflllen, was mit Vinyl Oder Gurnet er- 
reicht wird. Die Membrane kann dabei hatogen cder in zosanroenge- 
setzter Struktur aufgebaut sein. Riickseitig sind innerhalb des 
25 unteren Toruskarpers 76 netzartig Tragkabel 78 angeordnet, 
die in der Mitte an einem in mindestens einem Freiheitsgrad 
schwenkbaren Teil eines Traglagers 79 angebracht sind. Die 
beiden Torusk5rper 75,76 sind mittels einer Leichtbaustruk- 
tur 77 miteinander verbunden, welche eine Aluminimnhaut 84 
30 tragen, welche die Kamer 6 seitlich druckdicht abschliesst. 
Die ruckseitige Abdichtung der Kammer wiird durch eine aus- 
serhalb der Tragkabel angeordnete Kunststof folie sicherge- 
stellt. Die ganze Kollektoranordnung ist wiederum auf einer 
Sttitze 80 gelagert und in ahnlicher Weise schwenkbar, wie 
35 in Fig. 17 dargestellt. 
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Anstelle der blsher dargestellten pneuitiatischen 
Reflektoren in Form von Rotatlonsparaboloiden, kann der 
Kollektor auch als parabolischer Teilzylinder ausgestaltet 
sein, wie in den Pig. 20 und 21 gezeigt. Der ebenfalls von 
5 einer Membran 1 gebildete Spiegel hat hier eine ISngliche 
trogahnliche Gestalt und wird von einem starren Rahmen 4 
gehalten. Die fokusierten Strahlen treffen dabei auf ein 
entlang der Fokuslinie angeordnetes , parallel zur TroglSngs- 
achse verlaufendes Rohr 38, dessen Inhalt erwarmt wird, Bei 
10 der Ausfuhrungsform nach Fig. 20 ist eine langliche, mit 
einer lichtdurchlMssigen Polie uberdeckte Kairaner mit Ueber- 
druck vorhanden, die nach dem gleichen Prinzip gebaut ist 
wie die Ausftihrungsform nach Pig. 3, 

Bei der Ausftihrungsform nach Pig. 21 ist eine Un- 
15 terdruckkammer vorgesehen, entsprechend der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 16. Der Rahmen 43 wird hier durch Querstreben 42 
zusatzlich gestutzt. Auch diese trogShnlichen Kollektor en 
sollen dem Sonnenstand durch geeignete Organe nachgefiihrt 
werden. 

20 Da die Ausfiihrungen nach den Fig. 20 und 21 bei 

grossflachigen Konf igurationen nur mit Aufwand dem Sonnen- 
stand nachgefiihrt werden konnen, werden sie vorzugsweise 
in Ost-West-Richtung aufgestellt. Dabei wird zwar in den 
Morgen- und Abendstunden eine Verringerung der Energieaus- 

25 nutzung in Kauf genommen, welche jedoch durch die Gr5sse 
der Anordnung kompensiert wird. Da der Azimutwinkel wMhrend 
des Tages konstant bleibt^ muss vorzugsweise die Lage der 
Kollektoren nur wSchentlich nachgestellt werden. Dies kann 
durch Aenderung ihrer Neigung urn die Langsachse oder aber 

30 durch das Verschwenken des Rohrs 38 erfolgen. 

Nachfolgend sollen anhand der Fig. 22 bis 25 
weitere Montagevarianten von Kollektoren der beschriebenen 
Art dargestellt werden. 

In Fig. 22 ist ein grossflSchiger Kollektor ge- 
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zeigt, bei welchem der Rahn.en 4 durch hShexnreranderliche 
Teleskopsaulen 16 abgestUtzt ist. Diese. sitzen auf einer 
Plattform 15 und k5nnen durch . eine Steuereinrichtung hy- 
draulisch derart in ihrer Lage verandert werden, dass der 
5 Kollelctor wSh-- 
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rend einem bestiminten Zeitraum genau dem Sonnenstand folgt. 
In Tig. 23ist eine weitere Ausfiihrungsvariante dargestellt, 
bei welcher der Kollektor an Kabeln 19 aufgehSngt ist, die 
uber vier Vertikalstiitzen 18 geftihrt und mittels Winden 20 
5 Oder dergleichen der Sonne nachgefiihrt werden. Sowohl die 
Ausfiihrungsfonn nach Fig. 22 als auch diejenige nach Fig. 23 
kSnnen auch init drei statt vier Stutzen ausgefflhrt werden. 

Bei der Ausftihrungsf orm nach den Pig. 24 und 25 ist der 
Kollektor in einem drehbaren Gelenklager 25 abgestUtzt und 
10 kann durch ISngenverMnderliche, auf einer ellipsenf Srmigen 
Bahn 22 bewegliche Stutzen 23 dem Sonnenstand nachgeftthrt 
v/erden. Dm die StutzkrSfte zu verringern, kann die Kammer 6 
mit eineiu Gas gefiillt werden, das leichter als Luft ist, 
beispielsweise Helium Oder Wasserstoff , so dass eine Krlft- 
15 komponente in Richtung des Pfeils L entsteht. 

Aus Pig. 26 geht in schematischer Darstellung eine An- 
lage hervor, bei welcher die Sonnenenergie im Pokus einem 
von nvindestens drei Streben 27 getragenen Erhitzer oder Ver- 
dampfer 28 zugefuhrt wird, Dieser ist iiber eine Zuleitung 
20 29 und eine Riickleitung 30 mit einer am Boden installierten' 
Turbine 31 verbunden. Durch die am Fokus konzentrierte WSr- 
me wird Dampf erzeugt und der Turbine zugefiihrt,welche in . 
tibllcher Weise einen Generator 32 zur Stromerzeugung treibt. 
. Es ist auch moglich, den Dampf erzeuger, die Turbine und den 
25 Generator zu einer von den Streben 27 getragenen Einheit im 
Fokusbereich anzuordnen. 

In Fig. 27 ist eine weitere Ausftihrungsf orm einer An- 
lage zur Ausniitzung der Sonnenenergie dargestellt. In dem 
von den Streben 27 getragenen Erhitzer 28 wird ein Gas er- 
30 hitzt, das iiber Rohrleitungen zu einer WSrmeaustauschkam- 
mer 33 gefOhrt wird. Aus dieser ftlhren Leitungen zu den 
Verbrauchem. Es kann sich dabei urn ein Warmwassertrans- 
portsystem handeln, bei welchem die angeschlossenen Ver- 
braucher WSmie in Form von Heisswasser erhalten. Es ist 
35 aber auch mSglich, ein Gas zu verwenden, bei welchem die 
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Warms in chemisch gebiindene Energle tibergeftlhrt wird. Dies 
geschieht durch eine chemische Umwandlung des Gases in ein 
anderes, energiereicheres Gasgemisch, Dieses ehergiereiche-' 
re Gasgeinisch kann in herlcommlichen unterirdischen Gasfern- 

5 leitungen 35 mit Umgebungsteit?>eratur fiber weite Bntfemungen 
transportiert warden. Bei den Verbrauchern wird die chemisch 
gebundene Energie durch Riickwandlung des transport ierten 
Gasgeniisches in das Ausgangsgas wieder als WiLxiine freigesetzt. 
Dieses Gas wird dann in einer zweiten Leitung 34 zurtLckge- 

10 filhrt. Die Ueberftlhrung von Gas au£ ein hSheres Energieniveau 
donrch Zufuhr von WSrme erfolgt beispielsweise in der Form, 
dass auf etwa lOOO^C erhitztes Helium dazu beniitzt wird, Me- 
than und Wasserdampf umzusetzen in ein Kohlenmonoxid-Was- 
serstoff-Gemisch. Nach dem Transport des kalten Produktga- 

15 ses f indet bei einem WMrmeverbraucher eine REickwandlung un- 
ter Abgabe von Warme zu Methan und Wasser statt, Ein derar- 
tiges Energietransportsystem ist ±m Zusammenhang mit Kern- 
reaktoren unter der Bezeichnung " Eva -Adam-Energie transport- 
system" vorgeschlagen worden (sihe NZZ 4. Juli 1979). 

20 Die Streben 27, auf welchen die Warmekammer 28 oder 

dergleichen sitztr sollen in ihrer LSnge etwasverSnderlich 
sein, um eine Korrektur der Exnstellung der Lage des Pokus 
relativ zur Wirmekammer erreichen zu kSnnen. Die^e LSngen- 
Snderung kann in an sich bekannter Weise auf mechanischem, 

25 elektrischeia oder hydraulischem Wege vorgenOmmen werden. 

Vorzugsweise sind drei Streben 27 vorhanden. Je nach 
der Art der vorgenommenen LSngenandierung der Streben 27 
lasst sich eine seitliche Verschiebung der WSnuekammer 28 
Oder aber ein unter schiedlicher Abstand der Warmekammer 28 

30 vom Kollektor erreichen • Derartige Peinkorrekturen werden 
vorzugsweise diorch eine Datenverarbeitungsanlage gesteuert. 

T ftnsL e lle eluea nohli ' eflekfcoro in Form cin co nota iU^o -" 
paraboloides kann als Kollektor,^aiii=ii-^^ 
■I'cn ,'^'1 gemSss den Fig. 12 und 13. 

SB ^Er^^jiIIil^ vua cintLu Tullu 1 u^LbildeLn Kellckfeor hat hior 
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In den Fig. 28 und 29 1st eine AusfUhrungsfonn 
eines erf indungsgemassen Kollektors dargestellt, bei welcher 
die Membrane 1 an einera Rahman 45 mit radial verlaufenden 
Streben 46 an Abspannkabeln 47 aufgehangt und gespannt ist, 
5 Shnlich wie dies bei Hangefariicken an sich bekannt ist. Die 
lichtdurchlassige Folie 5 begrenzt die Kammer 6, in welcher 
ein Luftuberdruck besteht. Das ganze Gebilde ist in einem 
Schwenk lager 48 abgestiitzt und wird durch nicht naher dar- 
gestellte Organe dam Sonnenstand nachgefUhrt. 

10 wahrend bei den bisherigen Beispielen davon ausge- 

gangen wurde, dass die Warraeauswertungsorgane mit dem Re- 
flektor verbunden werden, ist es indessen auch moglich, 
die warmeauswertungsmittel, welche im Bereich des Fokus an- 
zuordnen sind, vom Reflektor getrennt anzuordnen und bei- 

15 spielsweise auf einem auf dem Boden stehenden Gerust oder 
dergleichen zu befestigen, wobei Verstellorgane vorhanden 
sind^ vm dem mit dem Sonnenstand wander nden Fokus folgen zu 
konnen. 

In den Fig. 30 und 31 ist eine Ausfuhrungsform dar- 
20 gestellt, bei welcher der Kollektor ortsfest ist und die 
Warmeauswertungsmittel an Kabeln hSngend angeordnet sind. 
Die trogfSrmige ref lektierende Membrane 1 wird von Tragka- 
beln 50 getragen und Abspannkabeln 51 gespannt. Die Trag- 
kabel 50 sind durch Sockel 52 am Boden starr verankert. Die 
25 parabolische Form entsteht hier durch aufgehSngte Gewichte 
54, Die warmeauswer- 
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tungsorgane 55 im Fokus haben eine laugliche Fopn und wer- 
den von Tragseilen 56 getragen. sie kennen allenfalls ent- 
laing dieser Tragseile 56 duroh nicht dargestellte Zugseile 
verfahrbar sein. Durch unterschiedliche Spannung der Trag- 
5 seile 56 ISsst sich ausserdem die HShe der Warme-Auswer- 
tungsmittel 55 verandern. Turbinen und Genera toren 58 sitzen 
unmittelbar Uber dem rohrfSrmigen warmeauswertungsorgan 55 
und geben elektrische Energle fiber eine Leitung 57 an Ver- 
braucher ab. Eine derartige Anlage eignet sich fQr Schluch- 

10 ten Oder Mler die sich etwa im wesentlichen in Einfalls- 
richtung der Sonnenstrahlen erstrecken (Ost-West).; 

Die Merkinale der verschiedenen beschriebeneri Ausffih- 
rungsf ormen konnen auch miteinandef -^s'innvoll kombiniert wer- 
denj beispielsweise kann die im Zusanimenhang init Fig. 13 er- 

15 lauterte Einrichtung der DruckverSnderuiig iro Innern der Kam- 
mer 6 auch bei den anderen Varianten, einschliesslich der 
Kanmier fUr Vakuuin geitiass- den Fig, 16 und 21 zur l^wendung 
kommen. 

Die vorstehend anhand von verschiedenen Beispielen er- 

20 ISuterte Kollektoranordntang hat neben dem erwahnten Kosten- 
vorteil weitere giinstige Eigenschaften^ Die Ve3n/;endung von 
dehnbaren Folien hat eine Selbstjustierung der Parabelform 
zur Folge. Wahrend bisi starren Anordnungen jede Krafteinwir- 
kung auf den Kollektor bei Transport, Montage Oder Betrieb 

25 2u bleibenden Verf ormuhgen fiihrte, die durch Neujustierung 
korrigiert werden miissen/ stellt sich die angenSherte Para- 
belform der reflektierenden Membrane bei der vorliegenden 
Erfindung jeweils selbst ein. Abweichungen von der Idealfona 
beim Normalbetrieb, wie sie etwa durch wechselnde Windein- 

30 wirkung zustande kommen konnen, werden durch entsprechende 
. Anordnung der warmeauswertmittel 28 Oder durch deren auto- 
loatische Feinnachfiihrung in einer gewissen Umgebung des Fo- 
kus 7 berticksichtigt/ 

Im Gegensatz zii den herkommlichen f esten Strukturen 

35 erlaubt die erf indungsgemSsse Anordnung den problemlosen 
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Schutz gegen Sturmeinwlrkungen ^ indem die Anordnungen be- 
liiftet und notfalls abgesenkt werden k5nnen, so dass der 
Wlnddruck keine Angriff sf lachen findet. Dies kann durch 
Verwendxmg von Windmessem beim Ueberschreiten eines zu- 
5 ISssigen H5chstwertes automatisch erfolgen. Da die Wieder- 
inbetriebnahme r wie oben erlMutert, keine umf angreichen 
Justierarbeiten erfordert, sondern lediglich die Einstellung 
der richtigen DruckverhSltnisse und die Ausrichtung auf den 
Sonnenstand voraussetzt, kann der Betrieb mit relativ klei- 
10 nem Aufwand wiederaugenoiranen werden. 
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Patentansprilche 

1. Sonnenkollektor xnit einem parabolischen 
Reflektorelement^ das eine dehnbare, mit eirier ref lelctie- ' 
renden Schicht versehene Membrane (1) aufweist, die ISngs 
ihres Randes in einem Rahmen Starr gehalten ist, sowie ein 

5 der ref lektierenden Membrane gegenuberliegendes Wandele- 
ment (5; 10), welche miteinander eine druckdichte Kaininer 
(6) fur die hohlparabolische Verformung der ref lektieren- 
den MeKibran (1) bilden,. in deren Fokus WariDeauswertungs- 
organe (28) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die reflektierende Membran (1) vmd das Wandelement (5ylO) 
unterschiedlich aufgebaut sind, derart, dass. die KrillIBro^lng 
der ref lektierenden Membran (1) grBsser ist als diejenige 
des Wandelexnents (5; 10). 

2. Sonnenkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass der Quotient gebildet aus zulasslger 

Spannung (^gul^ dividiert dtirch das Blast izitStsmodul (E) 
fflr das Material der ref lektierenden Mejaibran (1) grBsser 
ist als fiir dasjenige des Wandelements (5;10)« 

3. Sonnenkollektor nach Anspruch 1' Oder An- 
20 spruch 2, wobei das Wandelement eine lichtdurchlassige 

Membran (5) aufweist r die auf der Lichteintallsseite der 
ref lektierenden Membrane (1) angeordnet ' ist und wobei im 
Innern der dazwischen gebildeten Kainmer {61 Ueberdruck er- 
zeugt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtdurch- 
25 lassige Membran (5) aus einer Kiinststof ffolie (60) und - 
einem Tragnetz (61) zusairanengesetzt ist, 

4. Sonnenkollektor nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet> dass die . reflektie- 
rende Membrane (1) aus einer Kunststof ffolie (60) uiid einem 

30 Tragnetz (61) zusammengesetzt ist. 

5. Sonnenkollektor nach Anspruch I oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die reflektierende 
Membrane aus homogenem,. dehnbarem Material ^ wie Gummi oder 
weichem Vinylkunststoff besteht* 
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6. Sonnenkollektor nach Anspruch 3 und 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass das Tragnetz (61) 
der reflektierenden Membran (1) aus einem Material besteht^ 
welches einen grosseren Quotienten gebildet aus zu- 

5 lassiger Spannung ( S ^^j) dividiert durch das Elastizi- 
tatsmodul (E) bestitzt, als dasjenige des Tragnetzes (61) 
der lichtdurchlSssigen Membrane (5), 

7. Sonnenkollektor nach Anspruch 3 oder 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragnetz (61) 

IQ ein zentrales Polygon aufweist, an dessen Seiten sich in 
Dreiecksanordnung ausgebildete Maschen anschliessen, 

8. Sonnenkollektor nach Anspruch 3 oder 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragnetz aus 
strahlfSrmig zwischen Bef estigungspxmkten am Membraniam- 

15 fang verlaufenden Elementen aufgebaut ist. 

9. Sonnenkollektor nach Anspruch 3 oder 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragnetz aus 
einer Vielzahl identischer Polygene aufgebaut ist- 

10. Sonnenkollektor nach einem der An- 
20 spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass er die Form 

eines Rota tionsparabolo ids hat und der Rahmen (4) zu- 
mindestens ein torus fSrmiges, starres Element zur Halterung 
der Membrane (1) bzw. des Wandelements (SjlO) aufweist. 

11. Sonnenkollektor nach einem der An- 
25 spruche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die re- 

f lektierende Membrane und die lichtdurchlassige Membrane 
derart ausgebildet sind, dass sich der Brennpunkt und die 
Warmeauswertungsorgane im Kamraerinnern befinden. 

12. Sonnenkollektor nach Anspruch 10 und 
30 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet r dass die Warmeaus- 
wertungsorgane raittels Streben (12) am torusformigen Ele- 
ment (4) von der reflektierenden Membrane (1) weg aus der 
Ebene des torusformigen Elements versetzt angeordnet sind, 
wobei sich die lichtdurchlassige Membrane (5) in einem 

35 Bogen zwischen dem torusfOrraigen Element (4) und einer mit 
den warmeauswertungsorganen (28) verbundenen, zentralen 
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Halterung (70) erstreckt und derart ausgebildet ist, dass 
seine, in Lichteinfallsrichtung vor der ref lektierenden 
Membrane liegenden Bereiche (71) im. wesentlichen senkrecht 
zur Lichteinf allsrichtting stehen (Pig, 12). 
5 13. Sonnenkollektor nach Anspruch 10 und An- 

spruch 11, dadurch gekenn2eichnet, dass die ref lek tier ende 
MCTibrane (1) aus einem Material besteht, welcOies die Ver- 
fonnung in einem Ausraass erlaubt, dass die Brennweite (F) 
xind die maximale Auslenknng (Ymax) der ref lektierenden 
lO Membrane (1) iia wesentlichen gleich gross sind und dadurch 
gekennzeichnet, dass die wanneauswertungsorgane (28) mit 
Spannkabeln (7 2) am torusforraigen Element (4) zentral auf^ 
gehangt sind (Fig. 14,15) • 

14. Sonnenkollektor nach Anspruch 13, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Sparmkabeln (72) mit dem 

Tragnetz stellenweise verbunden sind (Fig* 15). 

15, Sonnenkollektor nach einem der Anspriiche 
3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer ein Gas 
enthalt, das leichter ist als Luft, 

20 16. Sonnenkollektor nach einem der Anspriiche 

1,2^4,5, dadurch gekennzeichnet, dass das Wandelement (10) 
auf der der Lichteinf allsseite abgewandten Seite der re- 
f lektierenden Membrane (1) angeordnet ist und im Innern 
der dazwischen gebildeten Kammer (6) Unterdruck erzeugt 

25 wird. 

17. Sonnenkollektor nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass er die Form eines Rotations- 
paraboloids hat und der Rahmen zwei torusformige, mitein- 
ander verbundene, starre Elemente (75,76)" aufweist, welche 

30 koaxial und in Achsrichtuhg beabstandet angeordnet sind, 
wobei im ersten (75) die ref lektierende Membrane und im 
zweiten (76) das Wandelement (10) gehaltert ifet und wobei 
zwischen den beiden torusfOrmigen Elementen (75,76) die 
Kammer (6) von einer druckdichten Aussenhaut (77) be- 

35 grenzt ist (Pig- 17,19). 

18, Sonnenkollektor nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich irinerhalb des zweiten 
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torusfSrmigen Elements (76) netzartig eine Tragkabelan- 
ordnung (78) erstreckt, welche im Zentrum mit einem Trag- 
lager (79) verbunden ist, welches in raindestens einem Prei- 
heitsgrad bewegbar auf einer Stiitze (80) angeordnet ist 
5 und dass das Wandelement (10) durch eine ausserhalb der 
Tragkabelanordnung (78) angebrachte Kunststofffolie ge- 
bildet ist (Fig. 17,19). 

19. Sonnenkollektor nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ref lektierende Membrane 

10 (1) aus einem Material besteht, welches die Verformung 

in einem Ausmass erlaubt, dass die Brennweite (F) und die 
maximale Auslenkung (Ymax) der reflektierenden Membrane 
(1) im wesentlichen gleich gross sind und, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Warmeauswertungsorgane (28) mit Spann- 

15 kabeln (72) am ersten torusfSrmigen Element (75) zentral 
aufgehangt sind (Pig. 19). 

20. Sonnenkollektor nach einem der An- 
spriiche 1-12,16-18, wobei die warmeauswertungsorgane (28) 
mittels Streben (12) mit dem Rahmen (4) bzw. mit einem oder 

20 beiden torusformigen Elementen (75,76) verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Streben 
(12) zur Korrektur der Brennpunkt-Einstellung ISngenver- 
Snderlich sind. 

21. Sonnenkollektor nach einem der vorher- 
25 gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Brenn- 

punkt ein warmefiihler (50), eine von diesem beeinflusste 
Steuereinrichtung (52) und Mittel zur Aenderung des Druk- 
kes bzw. Unterdruckes in der Kammer (6) vorhanden sind. 

22. Sonnenkollektor nach einem der An- 
30 sprfiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Rahmen an ISngenverSnderlichen Stiitzen (16) ,insbesondere 
Teleskopstiitzen, befestigt oder dass der Kollektor an 
Kabeln (19) mit verSnderlicher wirksamer LSnge aufgehSngt 
ist und Mittel (20) vorhanden sind zum Nachfilhren des Re- 
35 flektors nach dem Sonnenstand. 

23. Sonnenkollektor nach einem der An- 
spriiche 3-lo, dadurch gekennzeichnet, dass eine Trag- 
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struktur (45) mit radial verla-ufenden Streben (46) vorge- 
sehen ist, an dessen Enden Abspannkabel (47) zum Spannen 
der reflektierenden Membrane (1) vorhanden sind 
(Fig. 28,29) . 

5 24. Sonnenkollektor nach Anspruch 1 oder An- 

spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass er in Foria eines 
parabolischen Teilzylinders ausgebildet ist und dass sich 
im Fokus ein parallel zur Kollektoriangsachse verlauf endes 
Rohr (38) befindet (Fig. 20,21). 

10 25. sonnenkollektor nach einem der Ansprfiche 

1-23, dadurch gekennzeichnet, dass die WSrmeauswertungs- 
organe (28) einen Dampferzeuger aufweisen,. der .fiber Rohr- 
leitungen (29,30) mit einer am Boden angeordneten Tur- 
bine (31) mit Generator (32) verbuiiden ist. 

15 26. Sonnenkollektor nach. einem der Ansprttche 

1-23, dadurch gekennzeichnet, dass die warmeauswertungs- 
organe (28) im Brennpunkt einen Dampferzeuger samt Tur- 
bine und Generator aufweisen. 

27. Sonnenkollektor nach einem deir Anspriicdie 
20 1-23 , dadurch gekennzeichnet, dass die- Wfirmeauswertungs- 

organe (28) im Brennpunkt eine Gasurawandlungsanlage auf- 
weisen, in welcher ein isas aus einem ersten Zustand in 
einen zweiten, energiereicheren Zustand fiberfiihrt wird. 

28. Sonnenkollektor nach Anspruch 1 Oder An-. 
25 spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die.W&OTeauswer- 

tungsorgane (28) von einem vom .Reflektorelemeht ge- 
trennten, auf dem Boden stehenden. GerQst getragen sind. 

29. Sonnenkollektor mit einein parabolischieij 
Reflektorelement, da& eine dehnbare, mit einfer reflektie- 

30 renden Sdiicht versehehe Membrane aufweist, die ISngs 
ihres Randes starr gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur FlSchenbelastung der Folie Gewichte (54) . vor- 
handen sind, so dass sie eine mindestens angeiiMhert para- 
bolische verformung anniinmt, wobei Im Fokus WSrmeauswer- 

35 tungsorgane vorhanden sind. 

30. Sonnenkollektor nacsh Anspruch 28, daduircOi 
gekennzeichnet, dass der Kallektor ortsfest ist und 
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mindestens die WSnneauswertungsorgane (55) an Kabeln 
hangend ausgebildet sind (Pig. 30^ 31) . 
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